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resUMen

Basados en la importancia de establecer valores de laboratorio de referencia para cada 
especie y sus grupos, el presente estudio tuvo como objetivo principal establecer parámetros 
fisiológicos de referencia para las variables asociadas al perfil energético, proteico y mineral en 
burros criollos (Equus asinus) de Colombia. Fueron realizadas pruebas bioquímicas séricas de 
muestras sanguíneas de 85 burros machos con edad entre los 4 y 15 años a través de espectro-
fotometría. Los valores promedios obtenidos para el perfil energético determinado fueron: glucosa 
53,26±13,76 mg/dL, colesterol 61,53±54,3 mg/dL y triglicéridos con 62,28±29,88 mg/dL. Los 
resultados promedios de los constituyentes del perfil proteico analizado fueron: proteínas totales fue 
de 6,31±0,65 g/dL, albumina 3,04±1,26 g/dL, globulinas 3,34±1,45 g/dL, urea 34,56±10,23 
mg/dL y BUN de17,73±4,98 mg/dL. Los valores médios obtenidos para Los metabólitos minerales 
fueron: calcio de 10.72±1,52 mg/dL, fosforo 3.25±1.7 mg/dL y magnesio 3.12±1.07 mg/dL. 
Los resultados indican que existen diferencias comparados con burros de otras razas y condicio-
nes geográficas distintas. Estos resultados pueden ser útiles en la rutina clínica veterinaria para el 
diagnóstico, seguimiento y control de enfermedades.
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Energy, protein and mineral profile on colombian creole donkeys (Equus asinus) 

sUMMarY

Based on the importance of establishing reference laboratory values for each species and its groups, 
the main objective of this study was to establish physiological reference parameters for the variables asso-
ciated with the energy, protein and mineral profile in Creole donkeys (Equus asinus) from Colombia. Serum 
biochemical tests were performed on blood samples from 85 male donkeys aged 4 to 15 years using 
spectrophotometry. The average values obtained for the determined energy profile were: glucose 53.26 
± 13.76 mg / dL, cholesterol 61.53 ± 54.3 mg / dL and triglycerides with 62.28 ± 29.88 mg / dL. The 
mean values of the constituents of the analyzed protein profile were: total proteins was 6.31 ± 0.65 g / 
dL, albumin 3.04 ± 1.26 g / dL, globulins 3.34 ± 1.45 g / dL , Urea 34.56 ± 10.23 mg / dL and BUN 
of 17.73 ± 4.98 mg / dL. The mean values obtained for mineral metabolites were: calcium of 10.72 ± 
1.52 mg / dL, phosphorus 3.25 ± 1.7 mg / dL and magnesium 3.12 ± 1.07 mg / dL. The results indicate 
that there are differences compared to donkeys of other breeds and different geographic conditions. These 
results may be useful in the veterinary clinical routine for the diagnosis, monitoring and control of diseases.
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INTRODUCCIÓN

Los burros son mamíferos del orden perisodáctilos, 
suborden Hippomorpha, familia Equidae, subfamilia 
Equinae, género Equus, especie asinus (Grinder et al., 
2006, p.5), tienen un aporte importante en el trabajo del 
sector agrícola y el transporte en zonas de difícil acce-
so (Jordana et al., 1998, p.7). en los ultimos años se ha 
registro un creciente interes por la salud y el bienestar 
de los burros debido a su popularidad como animales 

de compañía y su uso para fines recreativos, actividades 
deportivas, onoterapia y producción de leche, debido a su 
composición hipoalergénica (Laus et al., 2015, p. 295). En 
Colombia, el uso principal de los burros criollos es el 
trabajo y la producción de mulares cuando se cruzan 
con caballos. 

El diagnóstico de la enfermedad en animales de-
pende en gran medida del examen clínico y de los re-
sultados de laboratorio que se espera reflejen variacio-
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nes biológicas. Esto a su vez requiere la comprensión 
de los perfiles biofísicos, hematológicos y serobioquí-
micos basales de un animal aparentemente sano cuya 
medición proporciona información valiosa sobre el 
estado de salud de un animal (Mori et al., 2003, p.358; 
Mori et al., 2004, p.271). 

Un perfil bioquímico es un conjunto de determina-
ciones de laboratorio que permiten la caracterización 
de un individuo o grupo de ellos, y tiene por objeto 
aportar una ayuda clínica para estudiar la naturaleza 
de los trastornos metabólicos y obtener un acercamien-
to a la evaluación del balance nutricional del organis-
mo (Villa et al., 1999, p.2339; Macrae et al., 2006, p.655). 

A pesar de los beneficios y ventajas que brindan 
en el trabajo, la atención de la investigación dada a la 
especie es relativamente pequeña, de ahí; el hecho que 
la disponibilidad de información clínica disponible 
para ellos sea escasa (Starkey & Starkey 2000, p.10; 
Blench et al., 2013, p.211). En Colombia actualmente 
no hay investigaciones sobre los valores bioquímicos 
del perfil energético ni proteico en burros criollos; con 
el fin de establecer y documentar los niveles medios de 
éstos, los cuales van a servir como ayuda diagnostica 
en la rutina clínica veterinaria, se planteó el objetivo de 
establecer parámetros fisiológicos de referencia para 
las variables asociadas al perfil energético y proteico 
en burros criollos machos de Colombia.

MATERIAL Y MÉTODOS

LocaLización

El estudio se realizó en diferentes municipios del 
departamento de Córdoba, Colombia, ubicado entre las 
coordenadas 7° 23’ y 9º 26’ de latitud norte y los 74° 52’ 
y 76º 32’ de longitud oeste, a una altura de 30 m.s.n.m, 
con temperatura promedio anual de 28°C, humedad 
relativa del 84%, precipitación media anual de 1200 
mm y pertenece a la formación climática de bosque 
tropical lluvioso (Cassab et al.,2010, p.117).

PobLación de estudio 
Las unidades de muestreo para este estudio fueron 

85 burros machos criollos adultos de trabajo de entre 4 
y 15 años de edad, clínicamente sanos, criados bajo un 
sistema de producción extensivo y previamente des-
parasitados (Doramectina ®). Los animales no recibie-
ron suplementación nutricional, pastaron en praderas 
donde predominaba Brachiaria humidicola. La edad fue 
determinada por cronología dentaria siguiendo los 
parámetros descritos por McCarthy (1986, p.49). Por 
otra parte, todos los burros en el estudio estaban con 
condición corporal entre 2 y 2,5 según la escala descri-
ta por Svendsen (1997, p.231). Los burros entraron en 
fase de seguimiento durante dos semanas antes de la 
obtención de la muestra para la determinación de los 
parámetros metabólicos.

obtención de La muestra

La toma de muestras de sangre de los animales se 
realizó por medio de sistema de recogida al vacío (BD 
Vacutainer®) en tubos sin anticoagulante con capa-
cidad para 4 ml. La colecta se ejecutó, después de la 
antisepsia apropiada de la región a través de la pun-

ción de la vena yugular externa (Meyer, 1995, p.308). 
Las muestras se rotularon después de la recogida y 
mantenidas a temperatura ambiente hasta la forma-
ción del coagulo para luego ser embaladas en cajas 
de icopor manteniendo una temperatura de 4°C para 
el almacenamiento temporal durante el transporte al 
Laboratorio de Andrología de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Córdoba, 
donde fueron centrifugadas (Z306 Hermle) durante 10 
minutos a 3500 rpm para la separación de los sueros, 
los cuales se envasaron en tubos eppendorf de 1,5 ml 
debidamente rotulados y conservados a -20°C para su 
uso posterior en el análisis bioquímico del suero. Los 
principales constituyentes bioquímicos permanecen 
estables en esta condición (Thrall, 2007, p.501).

 anáLisis de Laboratorio

El análisis bioquímico para la determinación cuan-
titativa de los metabolitos se realizó por espectrofo-
tometría (Thermo Genesys 10 UV) utilizando un kit 
comercial específico para el análisis de las variables 
(Biosystem). Se determinaron los siguientes parámet-
ros: 

Perfil energético: Glucosa (GOD-POD), Colesterol 
(CHOD-POD. Enzimático colorimétrico) y Triglicéri-
dos (GPO-POD. Enzimático colorimétrico). La deter-
minación de la glucosa se realizó una vez obtenido el 
suero en el laboratorio. 

Perfil proteico: Proteínas Totales (Biuret. Colorimé-
trico), Albúmina (Verde bromocresol. Colorimétrico), 
Globulinas (Diferenciación), Urea (Ureasa-GLDH. Ci-
nético UV) y nitrógeno ureico en sangre (BUN) (cal-
culado).

Perfil mineral: Calcio (o-Cresolftaleina), Fósforo 
(Fosfomolibdato UV) y Magnesio (Azul de Xilydil. 
Colorimetrico) 

anáLisis estadístico

Los resultados obtenidos se tabularon en Microsoft 
Excel® 2010 y analizados mediante estadística descrip-
tiva para cada una de las variables, utilizando para ello 
el Paquete Estadístico SAS 9.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El comportamiento de las variables del perfil ener-
gético (glucosa, colesterol y triglicéridos) (Tabla I) fue 
inferior a los valores encontrados en otras investigacio-
nes realizadas en burros, tan solo Girardi et al. (2014, p. 

Tabla I. Valores medios, desvío estándar, coeficien-
te de variación, valor mínimo y máximo del perfil 
energético en burros criollos colombiano (Average 
values, standard deviation, coefficient of variation, minimum and 
maximum value of the energetic profile in Colombian Creole don-
keys). 

Constituyente Media D.E. CV Mínimo Máximo

Glucosa (mg/dL) 53.26 13.76 25.84 28.00 88

Colesterol (mg/dL) 61.53 54.30 88.25 17.10 423.79

Triglicéridos (mg/dL) 62.28 29.88 47.98 11.48 138.52
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945), en burros de raza Pêga en Brasil reporta valores 
promedio de triglicéridos por debajo de los hallados en 
la presente investigación.

Las concentraciones de glucosa suelen ser varia-
bles, debido a que este metabolito es muy sensible a 
factores como la edad, alimentación, estrés y manejo 
adecuado de las muestras entre otros. Niveles elevados 
de este metabolito pueden relacionarse con el estrés 
generado en los animales durante el procedimiento de 
toma de muestra (Duval et al., 2010, p.308). Sin embar-
go, El inadecuado manejo nutricional de los animales 
del estudio basado en pasturas de mala calidad, esca-
zas  en cantidad, sin  ningún tipo de suplementación 
se traduce en un bajo aporte de nutrientes. Situación 
que sumada a las largas jornadas de trabajo a que son 
sometidos estos animales diariamente conduce a un 
rápido agotamiento de la glucosa ofertada por la dieta. 
Una vez la glucosa absorbida a nivel intestinal pasa 
a la circulación, la insulina promueve su absorción y 
rápida utilización a nivel tisular dando prioridad a las 
funciones vitales y reduciendo, como consecuencia los 
niveles circulantes de dicho sustrato energético. Una 
vez la glicemia sobrepasa el límite inferior, el glucagón 
activa la beta oxidación al igual que la proteólisis para 
promover la gluconeogénesis a partir otros principios 
nutritivos con el fin de garantizar el mantenimiento 
de la homeostasis en el individuo, y en consecuencia 
ocasiona la disminución de los niveles de triglicéri-
dos y colesterol (Arias, 2000, p.162-163). Los niveles 
bajos de colesterol respecto a los datos en compara-
ción pueden deberse posiblemente a la influencia de 
la alimentación, dado que los animales utilizados para 
esta investigación fueron alimentados a base de pas-
turas con deficiencias energéticas y sin ningún tipo de 
suplementación. De igual forma, se puede explicar el 
valor obtenido para triglicéridos, que fue inferior al 
reportado por McLean (2016, p.874) y según Girardi 
et al. (2014, p.943) los niveles séricos de triglicéridos 
están directamente relacionados con la edad y el peso 
corporal de los animales, es decir a mayor edad y 
peso corporal tienden a aumentar. Para el caso de los 
burros utilizados en este estudio los requerimientos 
energéticos aportados por las pasturas de mala calidad 
y poca cantidad ofertada estarían influyendo consi-

derablemente sobre los niveles circundantes de estos 
metabolitos.

En el perfil proteico (Tabla II), se encontraron dife-
rencias en cuanto al valor promedio de las proteínas to-
tales, albúminas, globulinas, urea y BUN respecto a los 
datos informados en burros de otras razas y regiones.

Las proteínas totales se encontraron inferiores a 
la mayoría de los datos reportados, entre estos a los 
verificados por Girardi et al. (2014, p.945) en burros de 
raza Pêga en los estados São Paulo y Minas Gerais Bra-
sil y a uno realizado en Colombia en equinos y mulos 
(McLean et al., 2015). Se observaron valores similares 
a los obtenidos en un estudio realizado burros en el 
Reino Unido, los cuales burros fueron alimentados con 
paja ad libitum con cantidades restringidas de heno y 
pastoreo de acuerdo con la condición corporal y las 
condiciones climáticas predominantes y, suplementa-
dos con un bloque mineral (Burden et al., 2016, p.134, 
136).

La albumina fue superior a los datos reportados por 
diferentes investigadores (Alves, 2008, p.24), excepto 
al informado en burros por Garba et al. (2015, p.96-97), 
en el cual a los animales se recibieron suplementación 
alimenticia a base de sorgo, maíz y leguminosas, ade-
más, de consumir bloques de sal mineralizada. Las 
altas concentraciones de albumina observados en el 
presente trabajo puede explicarse en base a la función 
de transporte de nutrientes que cumple la albumina, en 
este caso las condiciones nutricionales de los animales 
era bastante deficiente y por ende el organismo debe 
redireccionar de manera inmediata todo el alimento 
consumido a través la albumina, como trasportadora, 
a los órganos que exigen gran demanda de nutrientes, 
por lo que habría una movilización constante de nu-
trientes y explicaría el valor de la albumina comparado 
con los demás estudios (Morais et al., 2000, p.98, 104).

Las globulinas estuvieron por debajo de los reportes 
previos en burros (Burden et al., 2016, p.136; Alves, 
2008, p.24). Niveles relativamente bajos de inmuno-
globulinas circulantes reflejan deficiencia del sistema 
inmune y una respuesta limitada a los desafíos de las 
enfermedades, la deficiencia de nutrientes debido a la 
baja calidad nutritiva de los pastos afecta circunstan-
cialmente la síntesis proteica al no aportar la cantidad 
necesaria de los precursores proteicos para el organis-
mo (Girardi, 2012, p.21-22; Reece, 1997). Alves (2008, 
p.24), observó en una relación directamente proporcio-
nal entre el aumento en las concentraciones de globuli-
nas y la edad. Concentraciones elevadas de globulinas 
pueden deberse a ejercicio intenso a consecuencia del 
trabajo paseado junto a cortos periodos de descanso, 
causando cierto grado de deshidratación, debido al 
desvío del fluido intercelular y aumento de las proteí-
nas de fase aguda (Mcgowan, 2008, p.413).

Tanto la urea como el BUN están sobre el valor 
promedio de los demás reportes, solo la urea presentó 
similitud al dato obtenido por Girardi (2012, p.64). La 
urea es sintetizada en el hígado a partir de los amonios 
provenientes del catabolismo de los aminoácidos y sus 
niveles son alterados por la ingestión de alimentos y 
por el tenor de las proteínas de los mismos. Los niveles 
de urea en sangre vienen influenciados por el grado de 

Tabla II. Valores promedio, desvío estándar, coe-
ficiente de variación, valor mínimo y máximo del 
perfil proteico en burros criollos colombiano (Aver-
age values, standard deviation, coefficient of variation, minimum 
and maximum value of the protein profile in Colombian Creole 
donkeys).

Constituyente Media D.E. CV Mínimo Máximo

Alb (g/dL) 3.04 1.26 41.50 1.19 6.78

PT (g/dL) 6.31 0.65 10.35 4.34 7.19

Glob g/dL) 3.34 1.45 43.33 0.18 5.76

Urea (mg/dL) 34.56 10.23 29.59 10.43 59.27

BUN (mg/dL) 17.73 4.98 28.11 5.98 33.99

Alb: albumina, PT: proteínas totales, Glob: globulinas, BUN: nitró-
geno ureico en sangre.
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ingesta proteica, la efectividad de la función hepática 
y el nivel de catabolismo proteico endógeno. Para este 
caso, el catabolismo endógeno seria la causa principal 
de estos valores, ocasionado principalmente por la falta 
de ingesta de alimentos de origen proteico. Su reabsor-
ción renal pasiva se aumenta cuando el flujo de orina 
tubular es reducido. El aumento de la concentración de 
urea en sangre es sinónimo, en términos coloquiales, 
de insuficiencia renal (Kaneko et al., 2008, p.121-122).

El manejo alimenticio de los animales utilizados en 
el presente trabajo se caracterizó por restringir el  con-
sumo de pasto y agua a pocas horas durante el día y sin 
suplementación nutricional, lo que podría explicar los 
valores promedios de las concentraciones de las proteí-
nas totales y de sus metabolitos circundantes en estos 
animales tal como lo afirmó Girardi (2012, p.68-69) al 
decir que el consumo de alimentos con bajos niveles 
de precursores proteicos es un factor limitante para la 
síntesis proteica endógena, por ende en tales circuns-
tancias es normal hallar niveles proteicos plasmáticos 
relativamente bajos.

Los valores promedio, desvío estándar, coeficiente 
de variación, mínimos y máximos para para minerales 
de burros criollos se encuentran en la Tabla III. 

El magnesio fue superior a los datos reportados 
por Alves (2008, p.25), Girardi et al., (2014, p.945) y 
McLean (2016, p.874). No existe control homeostático 
del magnesio, por tanto, su concentración sanguínea 
refleja directamente el nivel aportado en la dieta. El 
magnesio es absorbido en el intestino mediante un sis-
tema de transporte activo que puede ser interferido por 
la relación de los iones Na:K, por la cantidad de energía 
y de iones calcio y fósforo, presentes en el alimento 
(Stockman, 1995). Entre tanto el fósforo fue inferior, las 
concentraciones séricas de fosforo tienden a disminuir 
conforme los animales se desarrollan corporalmente. 
Esos cambios en los niveles plasmáticos del fósforo 
pueden deberse a que este mineral generalmente refleja 
periodos de crecimiento óseo rápido, como en las fases 
neonatal y juveniles, niveles que declinan gradualmen-
te con la edad (Evans, 2009, p.115; Girardi et al., 2014, 
p.946). En relación al calcio, este fue similar al obtenido 
por Alves (2008, p.25); superior al de Garba et al., (2015, 
p.97) e inferior al de Burden et al., (2016, p.136), Girar-
di et al., (2014, p.945). De Aluja et al., (2001, p.275) en 
asnos mexicanos sometidos a activad física  no encon-
traron diferencia significativa (P>0,05) en los niveles 
de calcio antes y después de la realización de actividad 
física intensa por parte de los animales, situación que 

fue atribuida al hecho de que los asnos sudan menos 
en comparación a otros animales de su misma especie. 
Por su parte, Girardi et al., (2014, p.945) observaron 
influencia de la edad y el sexo sobre la concentración 
de calcio sanguíneo. 

El magnesio interviene en procesos bioquímicos, 
actúa como regulador de la estructura del ribosoma, en 
el transporte de la membrana, síntesis de proteínas y 
ácidos nucleicos; generación y transmisión del impulso 
nervioso, contracción muscular y cardiaca, así como en 
la fosforilación oxidativa (Aaranda et al., 2000, p.91). 
Esto puede explicar el alto valor en comparación a los 
demás reportes de magnesio, debido al estado catabó-
lico presente en los animales del estudio ocasionado 
por el bajo aporte nutricional lo cual origina niveles 
altos de magnesio como importante elemento de par-
ticipación en todo este tipo de reacciones enzimáticas. 

Todas las variaciones observadas en las concentra-
ciones de los distintos constituyentes y metabolitos 
podrían estar relacionadas al manejo nutricional y a las 
arduas jornadas de trabajo a las que son sometidos los 
burros de esta región. Situación presentada, en parte, 
a las condiciones socioeconómicas y culturares de los 
propietarios, los cuales desconocen los requerimientos 
nutricionales y no consideran prioritario un adecuado 
manejo nutricional de los burros.

CONCLUSION

Se presenta el primer reporte del comportamiento 
promedio y los rangos de referencia de los diferentes 
componentes del perfil bioquímico en burros criollos 
machos de Córdoba. Los resultados del presente es-
tudio podrán servir como valores de referencia para 
la interpretación de parámetros bioquímicos sérico 
para uso clínico en el diagnóstico de enfermedades de 
estos animales. Sin embargo, son necesarios estudios 
complementares que consideren el manejo nutricional 
y la actividad física de los animales, debido a la varia-
bilidad de los resultados observada en relación a otros 
reportes. 
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